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mer vorhanden ist, nicht stérend empfunden wird. Durch
bereitwilliges Entgegenkommen des Elektrizititswerkes der
Stadt Ziirich war es moglich, eine Strecke von etwa 400 m
Liénge der Bahnhofstrasse versuchsweise mit 12 Quecksilber-
dampflampen zu beleuchten. Zwischen Biirkli- und Parade-
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Fig. 6.
Springbrunnen in Lugano im Licht von Quecksilber- und
Natriumdampf-Lampen.

plaiz wurden die 500 W-Glithlampen in den Armaturen der
Mittelaufhingungen durch Quecksilberdampflampen von
275 W ersetzt. Da sie in ihren Lingenabmessungen ungefihr
den Gliihlampen gleichen Lichtstromes entsprechen und nur
einseitig gesockelt sind, konnten sie ohne weitere Aende-

rung in die vorhandenen Leuchten eingeschraubt werden
(Fig. 5)v: Es war nur erforderlich, je eine Drosselspule vor-
zuschalten, die teils an den Ueberspannungen, dicht bei der
Armatur, aufgehiingt, teils in den Anschlusskasten unterge-
bracht wurden. Die Wirkung wird als gut beurteilt, und die
Farbiinderung ist gering, denn der fehlende Rotgehalt wird
durch das Licht der in den Kandelabern am Trottoirrand be-
findlichen Gliithlampen geniigend ergéinzt. Von den meisten
Verkehrsbeteiligten wird diese Beleuchtung gar nicht beson-
ders bemerkt, ein gutes Zeichen dafiir, dass sie nicht stérend
empfunden wird. Da die Bahnhofstrasse mit Biumen be-

‘pflanzt ist, erscheint das Bldtterwerk im Lichte des Queck-

silbers viel intensiver griin als bei gewéhnlichem Glithlam-
penlicht. :

Quecksilberdampflampen kommen ausser fiir die Beleuch-
tung von Strassen, Plitzen, Hofen und grossen Fabrikhallen
noch fiir weitere Anwendungsgebiete in Frage, so z. B. fiir
die Anleuchtung von Gebiuden, Parkanlagen, ferner fiir
Reklamezwecke, sei es zum Anstrahlen von Flichen mit Auf-
schriften, sei es zum Durchleuchten von transparenten Mate-
rialien. Wegen des hohen Blaugehaltes ihrer Lichtfarbe eig-
nen sie sich auch ausgezeichnet fiir Bithnenbeleuchtung, fer-
ner zur Beleuchtung in Schaufenstern, wo eine gut an das
Tageslicht angendherte Lichtfarbe nétig wird, z. B. fiir Glas,
Kristall, Porzellan, Metall- und Weisswaren. Am vorteilhaf-
testen wird hier das Quecksilberlicht im Lichtstromverhilt-
nis von 1 : 1 mit Glithlampenlicht gemischt.

Reizvoll ist die Wirkung, wenn bewegtes Wasser ange-
strahlt wird, und neuartig ist das Bild, wenn hierfiir Queck-
silberlicht Verwendung findet. Ein an der Lichtwoche in
Bern im Rosengarten unternommener Versuch hat dazu er-
muntert, eine solche Anlage etwas weiter auszubauen. Fiir
die Lichtwoche in Lugano wurde daher der Springbrunnen
auf der Piazza Manzoni mit einer kombinierten Anlage von
6 Quecksilberlampen zu 550 W und 12 Natriumdampflampen
zu 70 W ausgeriistet (Fig. 6). Der viel beachtete Brunnen
stellte einen Hauptanziehungspunkt der Lichtwoche dar.

Die Metalldampflampen kénnen natiirlich ihrer besonde-
ren Licht- und Farbeigenschaften wegen nicht die vielseitige
Anwendung wie die Glithlampen finden. Sie werden vorerst
hauptsichlich fiir das Gebiet der Verkehrs- und Reklame-
beleuchtung in Frage kommen. Hier diirfte aber der Vorteil
der grossen Lichtausbeute von so grosser Bedeutung sein,
dass viele Anlagen neu eingerichtet oder bestehende wesent-
lich verbessert werden.

Friasmotoren fiir die Holzindustrie.

Von Artur Waclawik, Wien.

Es werden kurz die Motortypen erwihnt, welche die fiir
Holzfriser nétige hohe Drehzahl erreichen; niher beschrie-
ben wird der Betrieb von Drehstromkurzschlussliufermotoren
mit erhohter Frequenz unter Beriicksichtigung der besonde-
ren Betriebsverhilinisse. Dann wird auf die Leistungsbemes-
sung dieser Motoren eingegangen, die zweckmiissige Schutz-
art und, besonders eingehend, die Frage der Lager, deren
Schmierung und sonstige Behandlung erértert, und zum
Schluss wird die Befestigung der Werkzeuge behandelt.

Die fiir einen zweckmissigen Zusammenbau nétige un-
mittelbare Vereinigung von Motor und Arbeitswelle erfordert
bei Fridsen Motordrehzahlen, die meist iiber 3000 U/min
liegen. Mit Kommutatormotoren ist es zwar méglich, die
erforderlichen Drehzahlen zu erreichen, doch kommt wegen
der beim rasch laufenden Stromwender sich ergebenden elek-
trischen und mechanischen Schwierigkeiten diese Bauform
fiir Frdsen weniger in Betracht. Auch der fiir einen einwand-
freien Betrieb nétige ruhige Lauf ist wegen der durch die
Atmung der Wicklung nicht mit Sicherheit zu vermeidenden
Verlagerung nicht immer gewihrleistet. Ein weiterer Nach-
teil ist die Funkenbildung am Stromwender, die wegen des
anfallenden Holzstaubes die Betriebssicherheit gefidhrdet.
Falls mit Drehzahlen bis 6000 U/min das Auslangen gefun-

621.34: 674

L’auteur mentionne briévement les types de moteurs qui
atteignent les vitesses élevées nécessaires pour les fraiseuses
sur bois, puis décrit le fonctionnement des moteurs triphasés
@ induit court-circuité a fréquence surélevée en tenant compte
des conditions spéciales de marche. Aprés quelques considé-
rations sur la puissance @ donner a ces moteurs et sur la ma-
niére correcte de les protéger, Uauteur approfondit la ques-
tion des paliers, leur graissage et leur entretien pour terminer
par une étude de la fixation des outils.

den wird, kann die Verwendung einer elektrischen Kaskade
von zwei Motoren (Doppelmotor) in Erwigung gezogen wer-
den; doch wird diese Ausfithrungsform wegen des nicht sehr
einfachen Aufbaues nur in Fillen, bei welchen es sich um
den Antrieb einer oder weniger Maschinen handelt, eine
wirtschaftliche Losung der Antriebsfrage darstellen.

Fiir industrielle Anlagen mit einer grésseren Anzahl von
Frdasmaschinen kommt mit Riicksicht auf die geschilderten
Verhiiltnisse wohl nur die Frequenzerhéhung in Betracht,
wodurch die dem heutigen Stand der Bearbeitungstechnik
entsprechenden hohen Drehzahlen bei Verwendung des ein-
fachen und betriebssicheren Drehstrom-Kurzschlussldufers er-
zielt werden. Das Heraufsetzen der Frequenz hat ausserdem
noch den Vorteil, dass kleinere Motormodelle gewihlt wer-
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den konnen, da die einer bestimmten Motorgréosse zugeord-
nete Leistung entsprechend der mit der Frequenz heraufge-
setzten Spannung steigt.

Der fiir die Frequenzerhohung erforderliche Frequenzum-
former !) besteht zumeist aus einem Generator, der dem Auf-
bau nach einem Schleifringléufer gleichkommt, dessen Stin-
der an das 50periodige Netz angeschlossen wird. Der Anker
wird durch einen Asynchronmotor gegen das Drehfeld des
Stiinders angetrieben. Durch die Erhéhung der relativen
Geschwindigkeit des Drehfeldes gegeniiber dem Rotor kann
von den Schleifringen Strom erhéhter Frequenz abgenommen
werden. Ist kein entsprechendes Drehstromnetz vorhanden,
so ist ein Synchron-Umformer, der von einem Gleichstrom-
motor oder von einer Transmission angetrieben wird, zu
verwenden. Dieser unterscheidet sich von den sonst gebriiuch-
lichen Synchronmaschinen nur durch die héhere Drehzahl.

Um auch mit grossen Werkzeugen, wie Schlitzscheiben,
arbeiten zu koénnen, ist bei den hiefiir vorgesehenen Fris-
maschinen eine Drehzahldnderung nétig. Diese konnte durch
Polumschaltung ermoglicht werden, doch wird man, da der
polumschaltbare Motor grosser ausgelegt werden muss als
eine nur fiir die geringere Polzahl bestimmte Maschine, dem
Anschluss an das 50periodige Netz den Vorzug geben. Ein
wahlweiser Anschluss an das hochperiodige und an das nor-
male Verbrauchernetz erfordert jedoch eine entsprechende
Anpassung der Netzspannungen.

Bei Asynchronmotoren ist die Spannung proportional der
Frequenz und der Feldstirke. Wird daher ein fiir 50 Per./s
gewickelter Motor an ein Netz mit einer Frequenz von z. B.
60 Per./s angeschlossen, so miisste, um Feld bzw. Dreh-
moment konstant zu halten, die Spannung verhiltnisgleich
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mit der Frequenz geiindert werden. Die Leistung wird dann
im gleichen Verhilinis zur Frequenz hoher. Da aber Wirbel-
strom- und angeniihert auch Hysteresisverluste ungefihr dem
Quadrat der Frequenz proportional sind, muss man, um die
Eisenverluste in ertriglichen Grenzen zu halten, beim Ueber-
gang auf hohere Frequenzen von der verhiltnisgleichen Er-
hohung der Spannung Abstand nehmen. In Fig. 1 ist der
vorteilhaft zu wihlende Zusammenhang von Spannung und
Frequenz dargestellt.

Bei einem Normalnetz mit 220 V, 50 Per./s, wire somit
fiir 125 Per./s eine Spannung von 440 V empfehlenswert, um
den wahlweisen Anschluss zu erméglichen. Steht jedech fiir
die normalen Stromverbraucher 380 V, 50 Per./s, zur Ver-
fiigung, so wiirde bei entsprechender Heraufsetzung die Se-
kundirspannung des Frequenzumformers schon in den Be-
reich recht hoher Spannung fallen (760 V). Um dies zu
vermeiden, werden die Frésmotoren fiir 220/380 V bei
50 Per./s gewickelt und bei Anschluss an 125 Per./s in Drei-
eck geschaltet. Beim Netzwechsel muss also gleichzeitig eine
Stern-Dreieck-Umschaltung vorgenommen werden.

Fiir Motoren, welche mit einer iiber 125 Per./s liegenden
Frequenz gespeist werden, kommt ein wahlweiser Anschluss
praktisch schon nicht mehr in Betracht. Bei den dann sich
ergebenden hohen Drehzahlen ist der Leistungsbedarf ver-
hiltnismissig gering, so dass mit Riicksicht auf eine wirt-
schaftliche Auslegung von einem Anschluss an das 50perio-
dige Netz abgesehen werden muss. Der Leistungsbedarf der
Holzfriisen steigt nimlich mit sinkender Drehzahl, weil der
Durchmesser der zur Verwendung kommenden Werkzeuge
grosser wird. Die einem bestimmten Motormodell zugeord-

g 1) H. Trassl, Asynchrone Periodenumformer, Siemens Z. 1929,
. 666.

nete Leistungsabgabe fillt jedoch mit kleiner werdenden
Drehzahl.

Die nétige Leistung schwankt in weiten Grenzen, weil die
Anspriiche, welche an die Maschinen gestellt werden, sehr
verschieden sind. Einfluss haben Schnittbreite, Spantiefe,
Werkzeugdurchmesser, Drehzahl und Vorschub. Wihrend
fiir Frisen mit 18000 U/min wegen der kleinen Werkzeug-
durchmesser schon Leistungen in der Grossenordnung von

Fig. 2.
Gekapselter Frismotor 2,2 kW; 7250 U/min.

0,3 kW geniigen, benstigen schwere Frisen zum Schlitzen
bis zu 4 kW.

Fiir die Leistungsbemessung ist in erster Linie die Be-
triebsart massgebend. Da der Vorschub des Werkstiickes
meist von Hand durchgefiihrt wird, liegt vielfach nur ein
Dauerbetrieb mit aussetzender Belastung vor. Das Verhiltnis
von Belastungs- zu Leerlaufzeit schwankt, wie Aufnahmen
zeigen, ungefihr zwischen 6:4 und 7:3. Aus diesem
Grunde werden Frdsmotoren meist fiir eine Belastungsdauer
von 66% ausgelegt. Zu beriicksichtigen ist noch, dass im
Schnitt voriibergehende Spitzenbeanspruchungen bis 200 %
der Nennleistung und dariiber auftreten kénnen. Damit diese
Stosshelastungen anstandslos abgegeben werden, miissen Fris-
motoren ein grosses Kippmoment aufweisen. Die Festlegung
der Modellgrésse erfolgt daher bei Fridsmotoren nicht wie

Fig. 3.
Mantelgekiihlter Frismotor 2 kW; 7250 U/min.

bei Normalmotoren mit Riicksicht auf die zulissige Erwiir-
mung, sondern es wird das zu erwartende hochste Arbeits-
drehmoment zugrunde gelegt.

Diese Verhiltnisse sind auch fiir die zu wihlende Schutz-
art mitbestimmend. Die geschiitzte Bauform hat sich bei den
iiblichen Drehzahlen fiir Holzbearbeitungsmaschinen bestens
bewiihrt. Es wird der Luftstrom stets von der dem Werkzeug
abgewendeten Seite angesaugt und in der Nihe des Werk-
zeuges ausgeblasen, so dass eine Verschmutzung verhindert
wird, Auch werden die Eintrittséffnungen gegen das Ein-
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dringen grober Spiine gesichert. Ein geringer Staubnieder-
schlag lidsst sich bei der geschiitzten Ausfithrung natiirlich
nicht ausschliessen. Bei sehr rasch laufenden Spindeln ist
dies, wie spiter noch erldutert wird, hinsichtlich der Lage-
rung unerwiinscht, so dass man fiir Frismotoren mit hoher
Drehzahl zweckmissig die gekapselte (Fig. 2) oder mantel-
gekiihlte (Fig. 3) Bauart wihlt. Bei sachgemisser Durch-
Bildung lisst sich, da nach den fritheren Angaben die Grenz-
leistung nicht durch die Erwiirmung, sendern durch das
Kippmoment festgelegt wird, eine Vergrosserung des Motor-
modelles vermeiden.

Friaser sollen Fertigarbeit liefern, die keine Nacharbeit
erfordert. Es muss daher auch bei kleinen Friswerkzeugen
eine ausreichende Schneidengeschwindigkeit und Schnittzahl
gewiihrleistet sein. Der dadurch nétigen Steigerung der Dreh-
zahl wird, abgesehen von der Festigkeit des Werkzeugbau-
stoffes, vorzugsweise durch die Tragfihigkeit der Lagerung
eine Grenze gesetzt. Von besonderer Wichtigkeit ist daher
die richtige Wahl und ein entsprechender Einbau der Wilz-
lager.

Die vielfach bei Frisspindeln mit Riementrieb verwen-
deten doppelreihigen selbsteinstellenden Radiallager, die in-
folge der hohlkugeligen Laufbahnen im Aussenring eine
leichte Einstellbarkeit erméglichen und daher Werkstatt- und
Montageungenauigkeiten ausgleichen, haben sich bei héheren
Drehzahlen nicht besonders bewihrt. Nach verhiltnismissig
kurzer Laufzeit konnte schon eine Verdreifachung der Ra-
dialluft festgestellt werden. Auch zeigten sich, trotzdem eine

Fig. 4.
Frismotor mit Schaft 0,3 kW; 17500 U/min.

Festspannung der Welle innerhalb der Lagerschilder nicht
vorhanden war, in den Laufbahnen merkbare Rillen. Trotz
der bei dieser Lagerbauart besonders fiir Fettschmierung vor-
teilhaften offenen Kifigkonstruktion, die dem Schmiermittel
freien Zutritt zu den Kugeln und Laufbahnen gestattet, emp-
fiehlt es sich, bei grossen Eigenfliehkriften der Kugeln von
der Verwendung dieser Lagerbauart Abstand zu nehmen.

Gestanzte Blechkifige sind tunlichst zu vermeiden, da bei
Drehzahlen iiber 4500 U/min ein Springen der Kifige be-
obachtet wurde. Die Folge war eine bis auf kleine Einzel-
teile vollkommene Zerstérung des Kiifigs. Die Kugeln selbst
zeigten nur durch Verklemmungen mit den Kifigresten be-
dingte geringe Abplattungen. Das Fehlen von gebrochenen
oder stark deformierten Wilzkorpern kennzeichnete deutlich
die Fehlerursache und damit die Unzweckmissigkeit von
gestanzten Blechkifigen.

Sehr gute Resultate wurden mit einreihigen Radialkugel-
lagern mit tiefer Laufrille ohne Einfiill6ffnung und gefridstem
bzw. gebohrtem Massivkifig aus Stahl erzielt. Von der Ver-
wendung von Bronzekifigen wurde Abstand genommen, da
bei diesem Material mit einer grosseren Abniitzung gerechnet
werden muss. Die Kugeln iiberziehen sich leicht mit Bronze
und werden wegen der ortlich verschiedenen Abniitzung in
gewissem Masse unrund.

Besondere Beachtung erfordert auch die Schmierungsart.
Die fiir Drehzahlen iiber 5000 U/min fast ausschliesslich
verwendete Tropf- oder Oelumlaufschmierung kommt fiir
Friasmotoren weniger in Betracht. Abgesehen von der Mog-
lichkeit des Oelaustrittes zwischen Welle und Gehiuse ist
die Abhingigkeit von der Viskositit des Oeles sehr nach-
teilig. Es ist schwierig, eine Schmierungsart durchzubilden,
die bei verschiedener Motordrehzahl und Drehrichtung be-
friedigend arbeitet. Ein Umstand, welcher besonders eine

Oelschmierung erschwert, ist der, dass bei Frismotoren eine
Aenderung der Motorlage moglich sein muss. Mit Riicksicht
auf diese Forderungen ist es am zweckmissigsten, von einer
Oelschmierung Abstand zu nehmen und als Schmiermittel
eine geeignete Fettart zu wihlen. Diese Loésung hat sich,
eine richtige Bemessung vorausgesetzt, als durchaus betriebs-
sicher erwiesen.

Bei Fettschmierung erheischt die Staubdichtung des Mo-
tors besondere Sorgfalt. Dringt in das Fett Holzstaub, so
wird es griessig bzw. knollig, wodurch das Lager bei den
hohen Drehzahlen rasch unbrauchbar wird. Dieser Zustand

Fig. 5.

Friasmotor mit Morsekegel und durchbohrter Welle 0,75 kW;
11 600 U/min.

ist daran zu erkennen, dass die Kugeln zu vibrieren begin-
nen und das Lager nicht mehr ruhig arbeitet. Um das Ein-
dringen von Holzstaub zu verhindern, empfiehlt es sich, die
Eintrittséffnungen der Zuleitungen in das Motorinnere mit
Kabelmasse luftdicht zu vergiessen. Ausserdem miissen Ring-
nuten oder noch besser Labyrinth-Dichtungen vorgesehen
werden. Gegebenenfalls kénnen auch die Verzahnungen und
Aufsatzflichen der Lager-
schilder mit Fett leicht be-
strichen werden.

Wichtig ist natiirlich
auch eine sachgemisse Be-
handlung. Von einer Ueber-
fiilllung des Lagerraumes
ist unbedingt abzusehen.
Empfehlenswert ist, nur et-
wa zwei Drittel des Lager-
raumes zu fiillen.

Ein weiterer Umstand,
der bei Frdsmotoren er-
héhte Aufmerksamkeit er-
fordert, ist das radiale und
axiale Wellenspiel, beson-
ders wenn die Arbeitsstiicke
unmittelbar von der Frise
der Politur iiberwiesen wer-
den. Bei den geringsten Vi-
brationen tritt Wogenbil-
dung auf, die ein Nach-

schleifen erforderlich
macht; die Welle darf da-
her in den Lagern nur eine
moglichst geringe Beweg-
lichkeit besitzen. Zu diesem
Zweck wird nicht nur der
Innenring mit PreBsitz auf
die Spindel montiert, auch
der Aussenring muss einen
festen Sitz im Geh#use er-
halten. Ein Mitdrehen des
Aussenringes ist zu ver-
meiden. Ausserdem muss aber auch die Lagerluft még-
lichst klein sein. Es kénnen daher nur #usserst genaue Lager
Verwendung finden. Auch miissen bei Bearbeitung der Welle
und der Lagergehiiuse entsprechend geringe Toleranzen ein-
gehalten werden. Selbstverstindlich ist, dass die Maschinen
vollkommen ausbalanciert sind. Dies gilt auch vom Friis-

Fig. 6.

Fréismotor mit Einspann-
hiilsen 1,8 kW; 8600 U/min.
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messer. Denn nicht ausgewuchtete Werkzeuge tragen zum
unruhigen Gang des Motors und raschen Lagerverschleiss
sehr bei. i
Hinsichtlich der Werkzeughbefestigung sind verschiedene
Ausfithrungsformen gangbar. Fig. 4 zeigt eine Befestigungs-
art, die den Vorzug gréosster Einfachheit hat. Es wurde nur
ein glatter Schaft vorgesehen, auf dem das Werkzeug einfach
aufgesteckt und mit Schraube festgehalten wird. Fig. 5 ver-
anschaulicht eine grundsitzlich andere Losung. Hier wird
der Frisdorn, also jener Teil, der das Werkzeug aufzuneh-
men hat, in die Motorwelle, welche mit einem Innenkonus
ausgestattet ist, eingefithrt und mit einer durchlaufenden
Spindel, die ein Gewinde besitzt, festgezogen. Die Rotor-
welle ist axial durchbohrt. Die Morsekegelverbindung hat
den Vorteil, dass eine Beschddigung des Wellenstumpfes,
welche die Motorwelle bzw. den ganzen Anker unbrauchbar
machen kann, vermieden ist. Der Konus wird geschliffen,
um einen einwandfreien Sitz iiber die ganze Linge zu ge-
withrleisten. Auch lassen sich dadurch Tiefenabweichungen

. ist eine Anbaufliche vorgesehen.

auf das kleinstmogliche Mass herabdriicken. Bei der gering-
sten Ungleichmissigkeit in der konischen Wellenbohrung ist
eine unverinderte Hohenlage der verschiedenen Friiser nicht
mehr zu erzielen. Es muss dann durch entsprechende Ein-
stellung des Motorschlittens immer wieder die richtige Lage
des Werkzeuges erreicht werden.

Die Frismotoren sind im Bau sehr gedringt gehalten, um
ein leichtes Unterbringen zu erméglichen. Zur Befestigung
Gebrauchlich sind auch
Einspannhilse fiir einen rohrschellenartigen Einbau (Fig. 6).
Es kann der Fridsmotor auch mit Fiithrungsleisten versehen
werden, so dass ein besonderer Schlitten entbehrt werden
kann.

Die gezeigten Sondermotoren eignen sich in erster Linie
fir den Umbau schon. vorhandener Riemenfrismaschinen.
Durch eine entsprechende Aenderung des Schlittens lisst
sich fast in allen Fillen ein allen Anforderungen gerecht wer-
dender Einzelantrieb erreichen. :

Technische Mitteilungen. — Communications de nature technique.

Eine tragbare Stromwandler-Priifungseinrich-
tung hoher Genauigkeit *).
621.317.080.6 : 621.314.224.08
1. Grundsitzliches.

Die von Hohle in der Physikalisch-Technischen Reichs-
anstalt entwickelte Kompensationsschaltung zur Messung der
Fehlwinkel und Uebersetzungsfehler an Stromwandlern stellt
eine neue Variante der bereits bekannten Differentialschal-
tung dar. Das Prinzip dieser Schaltung geht aus der Fig. 1
hervor. In der Querverbindung fliesst der Differenzstrom
Sen— Jex. Durch die vektorielle Schreibweise ist der
geometrische Sinn der Gréssen zum Audruck gebracht.
Voraussetzung ist, dass der Normalstromwandler fehler-
frei oder nahezu fehlerfrei ist. Der Strom Yoy ersetzt
als Bezugsgrosse den Primirstrom, und der Strom Jzy— J2x
ist der Leerlaufstrom des zu messenden Wandlers. Natiirlich
muss der Widerstand der Querverbindung klein sein. Ge-
nauer ausgedriickt, es muss der Spannungsabfall an der Quer-
verbindung im Vergleich zum Spannungsabfall an der Biirde
klein sein. Bei einem Querwiderstand von 1 Ohm ergibt sich
wegen des geringen Betrages des Leerlaufstroms (z. B.
100 mA) ein zusiitzlicher Spannungsabfall von 0,1 V, was
bei 15 VA Belastung eine Biirdeverschiebung von 0,5 VA zur
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sevsres Dirde

Fig.1 (oben).

Differentialschaltung.
X Zu priifender Wandler.
N Normalwandler.

Fig. 2 (rechts).
Stromwandler-Diagramm.

Folge hat. Abgesehen von dieser Minuskorrektur der Biirde
des zu untersuchenden Stromwandlers ergibt die Schaltung
nach Fig. 1 eine richtige Abspiegelung des Stromwandlerdia-
grammes. Bekanntlich kann man durch Aufteilung des Leer-
laufsiromes in Komponenten die Fehlergrossen erfassen. Im
Stromwandlerdiagramm Fig. 2 wird durch die Komponente
OD der Fehlwinkel, durch die Komponente CD der Strom-
fehler ermittelt. Im Querwiderstand der Schalitung nach
Fig. 1 fliesst der Leerlaufstrom des zu untersuchenden
Wandlers, wenn die Annahme gemacht wird, dass der Nor-
malwandler den Sollwert des Sekundirsiromes fithrt. Man

1) Arch. Elektrotechn., 1933, Heft 12, S. 849.

sieht hieraus, dass die Fehlerbestimmung nur auf die Ermitt-
lung der beiden Komponenten des Stromes in der Querver-
bindung hinauslduft. Die von Hohle entwickelte Schaltung
sieht einen Kompensationskreis nach Fig. 3 vor. Entspre-
chend der Aufteilung des Leerlaufstromes in CD und OD in
Fig. 2 wird fiir den Stromfehler eine Schleifdrahtspannung,
fir den Fehlwinkel eine Spannung an einer gegenseitigen
Induktivitit als Kompensationsspannung eingefithrt. Wie aus
Fig. 3 ersichtlich, wird in der Querverbindung ein Ohmscher
Widerstand r eingebaut. Die Spannung an diesem Widerstand

* Borde
'Tig. 3. Fig. 4.
Differentialschaltung mit Ausgefiihrte Priif-
Kompensationskreis. schaltung.

wird durch Spannungen, die vom Sekundérkreis des Normal-
wandlers erzeugt werden, kompensiert. Der Ohmsche Span-
nungsabfall wird in einem Schleifdraht, dessen Widerstand s
mit einem Schleifkontakt reguliert wird, vom Strom direkt
erzeugt, wihrend der induktive Spannungsabfall indirekt und
stromlos an einer regelbaren, gegenseitigen Induktivitit durch
die Einstellung der Impedanz w‘m erzeugt wird. Die Strom-
losigkeit wird durch das Vibrationsgalvanometer VG im
Kompensationskreis angezeigt. Eine im ersten Moment als
ungiinstig erscheinende Tatsache, nidmlich, dass die Wider-
stinde r und s, bzw. die Primérspule der gegenseitigen In-
duktivitiit m, verschiedene Strome fithren und deshalb mit-
einander nicht verglichen werden konnen, fiihrt tatséchlich
zur Elimination der Stromwerte. Man erhilt bei zulidssigen
Vernachlissigungen unendlich kleiner Gréssen zweiter Ord-
nung und bei der Annahme, dass der ganze Kompensations-
kreis vom Fehlerstrom Jay— J2x durchflossen wird, folgende
Ausdriicke fiir den Stromfehler f, und den Fehlwinkel 6.

S
= (Fan—Jex)

fi = 100 %/

S2N
om
— (Fan—J2%

5 — : g
Saw 0,000291 in Minuten

Nun ist aber der Strom, der durch s fliesst und den Span-
nungsabfall an der Gegeninduktivitit m bestimmt, im Ver-
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